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Motor vehicle traction control preventing wheel spin - adjusts output 
load delivered by engine with reduced adjustment rate for stationary 
vehicle 
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Abstract 


The traction control allows the engine load to be adjusted to control the drive torque delivered to the driven 
vehicle wheels so that the detected wheel slip attains the required slip value. The control device for 
adjusting the engine load allows the load to be increased or reduced at a slower rate when the vehicle is at 
a standstill. 

Pref., the traction control uses an auxiliary throttle plate (45) in the air intake, in series with the main throttle 
plate (43) controlled by the accelerator pedal. 
USE - Maintaining traction on muddy road surface. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Traktionssteuereinrichtung 

(§) EIne Traktionssteuereinrichtung steuert das Motor-Aus - 
gangsdrehnnoment derart, da& der Schlupfwert der An- 
triebsrader gegen einen Solt-Schlupfwert konvergiert. Die 
Steuerung des Ausgangsdrehmonnents des Motors erfolgt 
uber die Steuerung der Orosselklappe, und bet der Orossel- 
klappensteuerung wird, wenn das Fahrzeug festsitzt. die 
Zunahme der Motorleistung red^tert, im Vergleich zu dem 
Zustand. in welchem das Fahrzeug nicht festsitzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Traktionssieuereinrichtung fur ein Kraftfahrzeug. mit der das Antriebsmoment der 
Antriebswelle des Fahrzeugs uber die Steuerung der Drosselklappe des Motors derart gesteuert wird. daB der 
5 Schlupfwert der Aniriebsrader gegen einen Soll-Schlupfwert konvergieri- 

Wenn das Antriebsmoment der Antriebsrader zu groB wird» entsteht ein zu groBer Schlupf zwischen den 
Antriebsradern und der SiraSe, wodurch sich die Beschleunigungseigenschaften des Fahrzeugs verschlechtern 
und/oder die ICurvenstabilitat des Fahrzeugs geschwacht wird aufgrund des Fahrzeugdralls. 

Dementsprechend wurde eine Traktionssteuereinrichtung entwickelt. die den Schlupf der Antriebsrader 
10 feststelli und das Antriebsmoment der Antriebsrader iiber die Steuerung des Motor-Ausgangsdrehmomenis 
und/oder uber die Bremssteuerung derart steuert, daB der Schlupf der Antriebsrader gegen einen vorbestimm- 
ten Ziel- oderSollschlupfwert konvergiert 

Wenn aber das Fahrzeug im Schlamm festsitzt, so soli die Traktionssteuerung vorzugsweise in anderer Weise 
erfolgen, urn dazu beizutrageadas Fahrzeug aus dem Schlamm herauszubringen. In der JP-OS 63(1988>-1 37 047 
15 ist vorgeschlagen. die Steuerung des Antriebsmoments iiber die Steuerung des Motor^Ausgangsdrehmoments 
zu unterbrechen und das Antriebsmoment lediglich Qber die Bremssteuerung zu bewirken. wenn das Fahrzeug 
festsitzL Vorzuziehen ist es jedocK wenn die Traktionssteuerung iiber die Steuerung des Moior-Ausgangsdreh- 
moments erfolgt, urn das Fahrzeug leichter aus dem Schlamm herauszubringen. 

Angesichts der oben aufgezeigten Umstande liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Traktionssteuer- 
20 einrichtung anzugeben, bei der die Traktionssteuerung uber die Steuerung des Motor-Ausgangdrehmoments in 
anderer Weise bewirkt wird als dann, wenn das Fahrzeug festsitzt, und aus dem festgefahrenen Zustand 
herausgebracht werden muB. 

Hierzu ist die erfindungsgemaBe Traktionssteuereinrichtung derart ausgebildet, daB die Traktionssteuerung 
uber die Steuerung des Motor- Ausgangsdrehmoments ailein oder sowohl iiber die Steuerung des Motor- Dreh- 
25 moments als auch iiber die Bremssteuerung erfolgt ErfindungsgemaB wird die Steuerung des Motor-Ausgangs- 
drehmoments uber die Steuerung der Drosselklappe bewirkt, und die Motorverstarkung wird uber die Drossel- 
klappensteuerung reduziert, verglichen mit dem Zustand. daB das Fahrzeug nicht festgefahren ist. 

Im vorliegenden Zusammenhang bedeutet der Ausdruck ''die Motorverstarkung wird reduziert, wenn das 
Fahrzeug im festgefahrenen Zustand ist, verglichen mit dem nicht-festgefahrenen Zustand**, daB die Geschwin- 
30 digkeit mit welcher die Drosselklappe geschlossen und geoffnet wird. dann, wenn das Fahrzeug festsitzt» im 
Vergieich zu dem Zustand, in welchem das Fahrzeug nicht festsitzt. oder einem dazu aquivalenten Zustand. 
reduziert wird 

Wenn das Fahrzeug festsitzt, wird der Schlupfwert der Antriebsrader sehr groB. Folglich wird die Drossel- 
klappe bei der Drosselklappensteuerung zunehmend mehr geschlossen, und das Ausgangsmoment des Motors 
35 laBt sich bis zu einem solchen MaB reduzieren. daB eine Antriebskraft, die ausreicht das Fahrzeug aus dem 
festsitztenden Zustand zu losen, nicht mehr erreichbar ist Bei der Traktionssteuereinrichtung nach dieser 
Ausfuhrungsform laBt sich verhindern. daB die Ausgangsleistung des Motors ubermaBig stark reduziert wird, da 
die Motorverstirkung reduziert und die Drosselklappe langsam geschlossen wird. wenn das Fahrzeug festsitzt. 
Wenn auBerdem die Drosselklappe rasch geoffnet wird, nimmt die Aniriebskraft abrupt zu, und es wird noch 
40 schwieriger, aus dem festsitzenden Zustand herauszugelangen. ErfindungsgemaB jedoch wird die Motorverstar- 
kung reduziert und die Drosselklappe langsam geoffnet, wenn das Fahrzeug festsitzt. so daB dem entsprechend 
die Antriebskraft nach und nach zunimmt und das Fahrzeug glatt anfahren kann, mithin leichter aus dem 
festsitztenden Zustand ioskommt. 

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 
45 Fig. I eine schematische Ansichi eines Fahrzeugs mit einer ersten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Traktionssteuereinrichtung. 

Fig. 2 ein FluBdiagramm welches die Arbeitsweise der Traktionssteuereinheit bei der Drosselklappensteue- 
rung veranschauchlicht. 

Fig. 3 und 4 FluBdiagramme. die die Prozedur des Feststellens eines festsitzenden Fahrzeugs veranschaulicht. 
50 Fig. 5 ein Diagramm, anhand dessen der Reibungskoeffizient ^ der StraBenoberflache bestimmt wird. 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, welches den Betrieb der Traktionssteuereinheit bei der Bremssteuerung veran- 
schaulicht. 

Fig, 7 ein FluBdiagramm, welches den Betrieb der Traktionssteuereinheit in einer Traktionssteuereinrichtung 

gemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht, und 
55 Fig. 8 ein FluBdiagramm, welches den Betrieb der Traktionssteuereinheit in einer weiteren Ausfiihrungsform 

einer erfindungsgemaBen Traktionssteuereinrichtung veranschaulicht. 
GemaB Fig. 1 besitzt ein Fahrzeug A einen im Frontbereich des Fahrzeugs montierten Motor 2, dessen 

Ausgangsdrehmoment uber ein Automatikgetriebe 3. eine Antriebswelle 4, ein Differential 5 und eine linke und 

eine rechte Antriebswelle 5L und 5R auf das linke Hinterrad IRL und das rechte Hinterrad IRR iibertragen 
60 wird. Das Fahrzeug A ist also ein Fahrzeug mit Heckantrieb und vorne liegendem Motor, und es enthalt ein 

linkes Vorderrad iFLund ein rechtes Vorderrad IFR. 

Das Automatikgetriebe 3 enthalt einen Drehmomentwandler 11 und einen mehrere Gange aufweisenden 

Obersetzungsgetriebemechanismus IZ Der GangwechseJ erfolgt durch selektives Erregen und Entregen mehre- 

rer Elektromagnete 13a, die in einer Hydrauliksteuerschaltung des Oberseizungsgetriebemechanismus 12 ent- 
65 halten sind. Weiterhin besitzt der Drehmomentwandler 11 eine Sperrkupplung 11 A. die hydraulisch betatigt 

wird und durch Erregen und Entregen einen Elektromagneten 13b zum Eingreifen bzw. Losen gebracht wird. 

Die Elektromagneten 13a und 13b werden von einer auiomatischen Getriebesteuereinheit UAT gesteuert. Wie 

an sich bekannt, steuert die automaiische Getriebesteuereinheit UAT die Elektromagenten 13a und 13b nach 
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MaBgabe eines vorbestimmten Schaltmusters und vorbestimmter Blockierkennlinien auf der Grundlage eines 
Drosselklappendffnungssignals, welches das Ma6 der Offnung einer Hauptdrosselklappe 43 (die weiter unten 
noch naher eriauten wird) reprasentiert und von einenn Hauptdrosselklappensensor 61 erfaOt wird. auf der 
Grundlage eines Hilfsdrosselklappendffnungssignals, welches den Offnungsgrad einer Hilfs- oder Nebendrossel- 
klappe 45 (auch dicse wird weiter unten noch nSher erlautert) reprasentiert, und von einem Nebendrosselkiap- 
penoffnungssensor 62 erfaBt wird, und nach MaBgabe eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals, welches die 
Fahrzeuggeschwindigkeit (bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Drehzahl der Antriebswelle 4) reprasentiert und 
von einem Geschwindigkeitssensor 43 erfaBt wird 

Die Rader IFL IFR, IRL und IRR sind mit Bremsen 21 FL, 21 FR, 21 RL und 2tRR ausgesiattet. Die Bremsen 
21 FL 21 FR. 21 RL und 21 RR besitzen Zylinder (Bremssattel) 22FI. 22FR, 22RL und 22RR, denen Bremsfluid- 
druck iiber Bremsleitungen 23FK 23FR, 23RL bzw. 23RR zugefiihrt wird. Ein Bremspedal 25 isi iiber einen 
Bremskraftverstarker 26 mit einem Tandem-Haupizylinder 27 verbunden. Von dem Haupizylinder 27 erzeugter 
Bremsfluiddruck wird uber die Bremsleitung 23FL, die an einen ersten AuslaB 27a des Hauptzylinders 27 
angeschlossen ist, zu der linken Vorderradbremse 21FU und iiber die Bremsleitung 23FR, die an einen zweiten 
AuslaB 27b des Hauptzylinders 27 angeschlossen ist. zu der rechten Vorderradbremse 21 FR geleitet. 

Arbeitsfluiddruck gelangt von einer Pumpe 29 uber eine Leitung 28 zu dem Verstirker 26. wobei uberschiissi- 
ges Arbeitsfluid uber eine Rucklaufleitung 30 zu einem Reservoir 31 zuruckiaufu Von der Leitung 28 zweigt eine 
Zweigleitung 28a ab. die mit einem elektromagnetischen Ein-Aus- Ventii 32 versehen ist Von dem Verstarker 26 
geht eine Leitung 33 ab, in der sich ein elektromagnetisches Ein-Aus- Ventii 34 befindet. Parallel zu dem 
elektromagnetischen Ein- Aus- Ventii 34 ist in der Leitung 33 ein Ein- Wege- Ventii 35 vorgesehen. 

Die Zweigleitung 28a ist an einer Verbindungsstclle 33a mit der Leitung 33 verbunden, und an die Verbin- 
dungsstelle sind die Bremsleitungen 23RL und 23RR fiir das linke und das rechte Hinterrad angeschlossen. In den 
Bremsleitungen 23RL und 23RR befinden sich elektromagnetische Ein-Aus-Ventile "363 und 37a. und mit den 
Bremsleitungen 23RL und 23RR stromab beziiglich der Ein-Aus-Ventile 36a und 37a sind Entlastungskanale 38L 
und 38R verbunden. In den Entlastungskanaien 38L und 38R sind elektromagnetische Ein-Aus- Ventiie 36b und 
37b vorgesehen. 

Die Veniile 32, 34, 36a, 37a, 36b und 37b werden von einer Traktionssteuereinheit UTR gesteuert. Wenn die 
Traktionssteuerung nicht iiber die Bremssieuerung ausgefuhrt wird, schlieBt die Traktionssteuereinheit UTR das 
Ventii 32, offnet das Ventii 34. schlieBt die Ventiie 36b und 37b und dffnet die Ventiie 36a und 37a. 

Wenn das Bremspedal 25 in diesem Zustand herabgedriickt wird, gelangt Bremsfluiddruck uber den Haupizy- 
linder 37 zu den Vorderradbremsen 21 FL und 21 FR. und der Arbeitsfluiddruck des Verstarkers 26 gelangt iiber 
die Leitung 33 als Bremsfluiddruck zu den Hinterradbremsen 21 Rl und 21 RR. 

Wenn der Schlupfwert der Hinterrader IRR und IRL (der Antriebsrader) in einem solchen MaB zunimmt.daB 
die Traktionssteuerung iiber die Bremssteuerung bewirkt werden soil, wie weiter uniern noch nlher ausgefQhrt 
isi. schlieBt die Traktionssteuereinheit UTR das Ventii 34 und dffnet das Ventii 32. Dann halt die Traktionssteuer- 
einrichtung UTR den Bremsfluiddruck konstant auf dem dann herrschenden Druck, erhoht den Bremsfluiddruck 
und reduziert den Fluiddruck durch Steuerung des Offnungs/SchlieBverhaltnisses der Ventiie 36a, 36b, 37a und 
37b. D. h.: solange das Ventii 32 geschlossen ist. wird der Bremsfluiddruck konstant gehalten, wenn die Veniile 
36a, 36b, 37a und 37b samtlich geschlossen sind, der Bremsdruck wird erhoht. wenn die Ventiie 36a und 37a bei 
geschlossenen Ventilen 36b und 37b geoffnet sind. und der Bremsfluiddruck wird reduziert. wenn die Ventiie 36b 
und 37b bei geschlossenen Ventilen 36a und 37a geoffnet werden. Der uber die Zweigleitung 28a gefuhrte 
Bremsfluiddruck wird an eine Ruckwirkung auf das Bremspedal 25 iiber das Ein-Wege- Ventii 35 gehindert. 

Wenn das Bremspedal 25 herabgedrUckt wird, w^hrend die Traktionssteuerung iiber die Bremssteuerung 
erfolgt. so gelangt Bremsfluiddruck uber das Ein- Wege-Ventil 35 aus dem Verstarker 26 zu den Hinterradbrem- 
sen 21 RL und 21 RR, und zwar entsprechend dem AusmaB der Herabdriickens des Bremspedals 25. 

Die Traktionssteuereinheit UTR bewirkt die Traktionssteuerung iiber die Steuerung des Motor-Ausgangs- 
drehmoments zusatzlich zu der Traktionssteuerung iiber die Bremssieuerung. Zu diesem Zweck sind in dem 
Luftansaugkanal 41 eine Hauptdrosselklappe 43 und eine Nebendrosselklappe 45 vorgesehen, wobei erstere mit 
dem Gaspedal 42 und letztere mit einem Aktuator 44 gekoppeli ist. Die Nebendrosselklappe 45 wird uber den 
Aktuator 44 von der Traktionssteuereinheit UTR gesteuert. 

In die Traktionssteuereinheit UTR werden Ausgangssignale von Radsensoren 64 bis 67. welche die Gesch win- 
digkeiider jeweiligen Rader IFL, IFR, IRL und IRR erfassen. eingegeben. und von dem Haupidrosselklappen- 
offnungssensor61 wird das Hauptdrosselklappenoffnungssignal, von dem Nebendrosselklappenoffnungssensor 
62 das Nebendrosselklappenoffnungsignal von dem Geschwindigkeitssensor 63 das Fahrzeuggeschwindigkeits- 
signal und von einem Gaspedalstellungsensor 68 ein Gaspedalstellungssignal. welches das AusmaB des Herab- 
driickens des Gaspedals 52 reprasentiert, in die Traktionssteuereinheit UTR eingegeben. 

Die Traktionssteuereinheit UTR enthalt eine Eingangsschniitstelle. welche die genannten Signale empfangt, 
einen Mikrocomputer mit einer CPU, einem ROM und einem RAM. eine Ausgangsschnittstelle, und eine 
Treiberschaltung, welche die Ventiie 32, 34. 36a 37a, 36b und 37b sowie den Aktuator 44 treibt. Die Steuerpro- 
gramme fur die Traktionssteuerung und verschiedene Kennwert-Xarien" sind in dem ROM gespeichert, wah- 
rend m dem RAM verschiedene fur die Steuerung benotigie Speicher realisiert sind. 

Im folgenden soil erlautert werden, wie die Traktionssteuereinheit UTR die Traktionssteuerung durchfiihrt 
Wenn der Schlupfwert der Antriebsrader einen Soll-Schlupfweri iibersteigt oder dabei ist, ihn zu iibersteigen 
steuen die Traktionssteuereinheit UTR das Antriebsmomeni der Antriebsrader derart, daB der Schlupfwert der 
Antriebsrader gegen den Soil-Schlupfwert konverglert. 

Bei diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Traktionssteuerung sowohl uber die Drosselklappen- 
steuerung als auch Uber die Bremssteuerung. Urn diese Steuerungen durchzufiihren. bestimmt die Traktions- 
steuereinheit UTR den Schlupfwert der Antriebsrader und stellt einen ersten und einen zweiten Soll-Schlupf- 
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wen STA bzw, STB sowie einen kleinen und einen groBen Schweilenwert VSPB und VSPA (VSPA VSPB) ein. 
Der erste SolJ-Schlupfwert STA gilt fiir die Drosselklappensteuerung, der zweite Soll-Schlupfwert STB fur die 
Bremssteuerung. 

Bei diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel wird die Differenz zwischen der Radgeschwindigkeit der Aniriebs- 
5 rader und der Radgeschwindigkeit der angetriebenen Rader als Schlupfwert verwendet. obschon man auch 
einen anderen Wert hernehmen kann. solange dieser das AusmaB des Schlupfs der Antriebsrader repraseniiert. 
Insbesondere wird ais Schlupfwert fiir die Drosselklappensteuerung die Differenz zwischen dem Mittelwert der 
Radlaufgeschwindigkeiten der linken und rechten Antriebsrader sowie der Mittelwert der Radlaufgeschwindig- ^ 
keiten des linken und des rechten angetriebenen Rades (ersier Wert abzuglich des letzteren) verwendet Als 

10 Schlupfwert fur die Bremssteuerung wird die Differenz zwischen der Radlaufgeschwindigkeit des linken An- 
triebsrades und dem Mittelwert der Radlaufgeschwindigkeiten des linken und des rechten angetriebenen Rades 
und die Differenz zwischen der Radlaufgeschwindigkeit des rechten Antriebsrades und des Mittelwerts der 
Radlaufgeschwindigkeiten des linken und des rechten angetriebenen Rades fur das linke bzw. das rechte 
Antriebsrad verwendet, da die Bremssteuerung separat fur das linke und das rechte Aniriebsrad erfolgt. 

15 Die Traktionssteuereinheit UTR berechnet die Schlupfwerte fiir die Drosselklappensteuerung und die Brems- 
steuerung auf der Grundlage der Radlaufgeschwindigkeiten, die von den Radgeschwindigkeitssensoren 64 bis 67 
eingegeben wird, und sie bestimmt den ersten Soll-Schlupfwert STR, den zweiten Soll-Schlupfwert STB, den 
kleinen Schweilenwert VSPB und den groOen Schweilenwert VSPA auf der Grundlage des Reibungskoeffizien- 
ten ^ der Fahrbahnoberflache. des Drehwinkels des Steuerrads, des Ausmafles des Herabdriickens des Gaspe- 

20 dais und der gleichen. wobei diese Werte von verschiedenen Sensoren und Schaltern eingegeben werden, die 
nicht dargestellt sind, und wobei Bezug auf eine gespeicherte Weriekarte genommen wird Wenn die Schlupf- 
werte fiir die Drosselklappensteuerung und die Bremssteuerung den kleinen Schwejlenwert VSPB ubersteigen, 
beginnt die Traktionssteuereinheit UTR mit der Drosselklappensteuerung und der Bremssteuerung. Bei der 
Drosselklappensteuerung wird die Nebendrosselklappe 45 Qber den Aktuator 44 mit Ruckkopplung derart 

25 geregelt, da8 der Schlupfwert fiir die Drosselklappensteuerung gegen den ersten Soll-Schlupfwert STA konver- 
giert. Bei der Bremssteuerung erfolgt eine Regelung der Bremsfluiddriicke fur das linke und das rechte Hinter- 
rad IRL und IRR uber die Ventile 36a, 36b. 37a und 37b derart, daB die jeweiligen Schlupfwerte fur die 
Bremssteuerung gegen den zweiten Soll-Schlupfwert STB konvergieren. Wenn der Schlupfwert fiir die An- 
triebsrader immer noch zu sieigen beginnt, nachdem die Drosselklappensteuerung und die Bremssteuerung 

30 begonnen wurden, und der Schlupfwert fiir die Drosselklappensteuerung den groflen Schweilenwert VSPA 
erreicht, so erfolgt eine Mitkopplungssteuerung. bei der die Drosselklappenoffnung rasch auf einen Schnell- 
schlieB-Steuerwert SM reduziert wird, woraufhin die oben erlauterte Ruckkopplungsregelung wieder aufge- 
nommen wird. 

Die Regelung bei der Drosselklappensteuerung und der Bremssteuerung erfolgt auf der Grundlage zweier 
35 Faktoren, namlich der zeitlichen Anderungsgeschwindigkeit des Schlupfwertes der Antriebsrader und der 
Differenz des Schlupfwerts der Antriebsrader von dem Soll-Schlupfwert 

Die Traktionssteuerung, die durchgefuhrt wird. wenn das Fahrzeug festsitzt (hier auch als "Stillstandssteue- 
rung" bezeichnet) unterscheidet sich von der Traktionssteuerung, die durchgefuhrt wird, wenn das Fahrzeug 
nicht festsitzt (normale Steuerung). Das heiBt: Die Traktionssteuereinheit UTR besitzt eine Einrichtung zum 
40 Feststellen eines Stillstands. die feststellt. ob das Fahrzeug festsitzt, und die Einheit bewirkt die Siillstandssteue- 
rung, wenn sie festgestellt hat, daB das Fahrzeug festsitzt. im ubrigen erfolgt eine normale Steuerung. Bei der 
Stillstandssteuerung bewirkt die Traktionssteuereinheit UTR die Steuerung auf der Grundlage des ersten 
Soll-Schlupfwertes STR und des zweiten Soll-Schlupfwerts STB. deren Werte sich von denen. die bei der 
normalen Steuerung verwendet werden, unterscheiden, und die Nebendrosselklappe 45 wird langsamer geoffnet 
45 und geschlossen als bei der normalen Steuerung. 

Tabelle 1 



Normal Stillsiand 



^ UO 2,0 3,0 4.0 5.0 - 

STA 1,50 2.63 3,81 4.86 6,13 2 00 

STB 2.50 4.63 838 9.19 10,6 2.00 

" (Km/h) 

Tabelle 1 ist eine Obersicht,die den Wert des ersien Soll-Schlupfwens STA und des zweiten Soll-Schlupfwerts 
STB bei der normalen Steuerung und bei der Stillstandssteuerung veranschaulichen. Wie aus Tabelle 1 hervor- 

60 geht. werden bei der normalen Steuerung der erste Soll-Schlupfwert STA und der zweite Soll-Schlupfwert STB 
nach MaBgabe des Reibungskoeffizienten \i auf der Fahrbahnoberflache geandert, und bei der Stillstandssteue- 
rung sind der erste Soll-Schlupfwert STA und der zweite Soll-Schlupfwert STB identisch und auf den Wert "2" 
festgelegt Am Stillstand ist der Reibungskoeffizient \i der Fahrbahnoberflache gleich t, und folglich ist der erste 
Soll-Schlupfwert STA bei der Stillstandssteuerung groBer als bei der normalen Steuerung. wahrend der zweite 

65 Soll-Schlupfwert STB kleiner als bei der normalen Steuerung ist. Das heiBt: Im Stillstand wird die Drosselsteue- 
rung weniger wirksam gemacht. wahrend die Bremssteuerung betont wird Beispielsweise wird eine abwechseln- 
de Zunahme und Abnahme der Bremskrafi bei der Bremssteuerung wiederholt, wodurch die Geschwindigkeit 
der Antriebsrader oszilliert, was dazu beiiragi, daB das Fahrzeug aus dem festgefahrenen Zustand herausge- 

4 
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langt. 

Der Reibungskoeffizieni ^ der Fahrbahnoberflache wird entsprechend der in Fig. 5 dargestellten Kennwert- 
ubersicht abgeschatzt anhand der von dem Geschwindigkeitssensor erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit und der 
Fahrzeugbeschleunigung, wobei leiztere auf der Grundiage der zeitlichen Anderung des Mittelwerts der Rad- 
laufgeschwindigkeiien der Vorderrader (der angetriebenen Rader), die von den Radlaufgeschwindigkeitssenso- 5 
ren 60 und 65 erfaBt wird, berechnet wird. 

Die normale Steuerung und die Stillstandssteuerung der Drosselklappensieuerung sollen im folgenden unter 
Bezugnahme auf Fig. 2 naher erlauiert werden. 

Bei der Drosselklappensieuerung wird die Nebendrosselklappe 45 langsamer geoffnet und geschlossen als bei 
der normaien Steuerung. Das helBt, die Traktionssteuereinheit UTR iiest zunachst die Radlaufgeschwindigkei- 10 
ten der Antriebsrader und der angetriebenen Rader (der Hinterrader und der Vorderrader) im Schritt PI, urn 
dann im Schritt P2 den Schlupfwert der Aniriebsr^der zu berechnen. Dann bestimmi die Traktionssieuereinheit 
UTR im Schritt P3, ob der Schlupfwert nicht kleiner ist als der kleine Schwellenwert VSPB» und wenn ersierer 
nicht kleiner ist als letzterer. geht die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt P4 und startet die Drosselklap- 
pensieuerung. 15 

Im Schritt P4 ermittelt die Traktionssteuereinheit UTR. ob das Fahrzeug festsiizt Sitzt es fest, bewirkt die 
Traktionssteuereinheit UTR eine Stillstandssteuerung, ansonsten eine normale Steuerung (Schritte P5 und P6). 

Im folgenden sollen anhand der nachstehenden Tabellen 2 und 3 konkrete Beispiele fur die normale Steuerung 
und die Stillstandssteuerung gegeben werden. 

Tabelle 2 ist eine Obersicht zum Einstellen der Steuerzone bei der Drosselklappensieuerung. Wie aus Tabelle 20 
2 vorgeht, wird bei der Drosselklappensieuerung diescr Ausfiihrungsform cine Differeniialsteuerung (eine 
Steuerung auf der Grundiage der Anderungsgeschwindigkeit des Schlupfwerts DEN) sowie eine Proportional- 
steuerung (eine Steuerung auf der Grundiage der Differenz zwischen dem Schlupfwert und dem Soll-Schlupf- 
wen EN) in Kombination verwendet, und die Steuerzone wird nach MaBgabe von EN und DEN festgelegt. 

Die Wene EN und DEN werden nach folgender Formel berechnet: 25 

EN(K) « SE(K) - (WFN(K) + STA)) 

DEN(K) = {SE(K.) - WFN(K)} - {SE(K-I) - WFN(K-1)1 

30 

wobei (K) und (IC-1) fiir den laufenden bzw. den nachfolgenden Zyklus des ProzeBflusses stehen* SE den 
Mittelwert der Antriebsradgeschwindigkeiten. WFN den Miitelwert der Radlaufgeschwindigkeiien der ange- 
triebenen Rader und STR den ersten Soll-Schlupfwert repraseniiert Die Offnung der Nebendrosselklappe 45 
laBt sich in der Steuerzone PB um einen groBen Betrag erhdhen, in der Steuerzone PM um einen mittleren 
Betrag erhohen, und schlieBlich in der Steuerzone PS um einen kleinen Betrag erh6hen» die Offnung wird in der 35 
Steuerzone ZO auf dem dann vorhandenen Wert gehalten, und sie wird um einen groOen Betrag in der 
Steuerzone NB, um einen mittleren Betrag in der Steuerzone NM und um einen kleinen Betrag in der Steuerzo- 
ne NS verringerL 

40 



45 



50 



55 



60 



65 
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Wenn die Steuerzone gemaB den in Tabelle 2 dargestellten Plan bestimmt wird. wird die Nebendrosselklap- 
pen- Antriebsgeschwindigkeii, mit der die Nebendrosselklappen 45 geoffnet und geschlossen wird, in Abhangig- 
keit der in Tabelle 2 niedergelegten Werte festgelegt. und die Nebendrosselklappe 45 wird enisprechend der 
Steuerzone und der Antriebsgeschwindigkeit fiir die Nebendrosselklappe angetrieben. 



Tabelle 3 



STUKF 


0 




1 


ARKF 


0 


1 




Control 








Zone 








NB 


-10.9 


-6,5 


-3.5 


NM 


-4.4 


"3.5 


-U7 


NS 


-IJ 


-13 


-0.4 


zo 


0,0 


0,0 


0.0 


PS 


+ 17 


+ 2,6 


+ 1.3 


PM 


+ 4,4 


+ 8,7 


+ 4,4 


PB 


+ 8.7 


+ 13.1 


+ 8.7 



In Tabelle 3 bezeichnen die Zahlenwerte die Antriebsgeschwindigkeit fur die Nebendrosselklappe in %/sec. 
STUKF bezeichnei ein Stillstand-Flag, welches auf I gesetzt wird» wenn das Fahrzeug festsitzt und welches aufO 
gesetzt wird, wenn sich das Fahrzeug im normalen Zustand befindei, und AKRF bezeichnei ein Flag fur eine 
rauhe StraBe, welches auf 1 gesetzt wird. wenn das Fahrzeug auf einer rauhen StraQe fahrt und das auf 0 gesetzt 
wird, wenn das Fahrzeug nicht auf einem rauhen Strafienbelag fahrt In der Obersichi gemaB Tabelle 3 andert 
sich die Antriebsgeschwindigkeit fur die Nebendrosselklappe in AbhSngigkeit davon. ob das Fahrzeug auf einer 
rauhen Strafle fahrt, wenn das Fahrzeug sich im Normalzustand befindet (d. h. wenn das Stillstand-Flag STUKF 
den Wert "0** hat), dies hat jedoch keine direkte Beziehung zu der vorliegenden Erfindung und sol! deshalb nicht 
naher eriautert werden. 

Als Einrichtung zum Bestimmen eines Stillstands (d. h. eines Zustands, bei dem das Fahrzeug festsitzt) kann 
jedes Mittel verwendet werden. soweit es in der Uge ist. festzustellen. ob das Fahrzeug feststitzt oder nicht Bei 
dieser Ausfiihrungsform hat die Traktionssteuereinheit UTR auch die Funktion einer Einrichtung zum Bestim- 
men eines Stillstands, d. h^ ob das Fahrzeug festsitzt, wie es in den Fig. 3 und 4 skizziert ist 

Die Traktionssteuereinheit UTK bestimmt daB das Fahrzeug festsitzt wenn das Fahrzeug anhaii (d. h., wenn 
die Laufgeschwindigkeit der Vorderrader niedrig und kaum beschleunigt wird), obschon das Gaspedal niederge- 
druckt wurde und die Bremssteuerung richtig durchgefiihrt wurde. 

Im Schritt Ql in Fig. 3 stellt die Traktionssteuereinheit UTR Integralwerte SENRLO und SENRRO(in einer 
vorbestimmten Zeit) der Differenzen der Radlaufgeschwindigkeit des linken und des rechten Antriebsrades 
bezuglich des zweiien Soll-Schlupfwertes STB in der in Fig. 4 dargestellten Weise ein. GemaB Fig. 4 bestimmt 
die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt Rl. ob 0,5 Sekunden (die genannte vorbestimmte Zeit) verstrichen 
smd, und falls dies nicht der Fail ist berechnet die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt R2 die Differenz des 
Schlupfwens des linken Antriebsrads. ENRL, aus dem zweiten Soll-Schlupfwert STB gemaB folgender Forme! 

ENRL = WRLN - (WFN + STB) 

wobei WRLN die Laufgeschwindigkeit des linken Antriebsrads und WFN den Mittelwert der Laufgeschwindig- 
keiien des Imken und des rechten angeiriebenen Rades ist. Dann berechnet die Traktionssteuereinheit UTR im 
Schritt R3 den Integralwert SENRLder Differenz ENRLzu dieser Zeit gemaB folgender Formel: 

SENRL » SENRL + ENRL 

Dann wiederholt die Traktionssteuereinheit UTR die Schritte R2 und R3 bis 0.5 Sekunden verstrichen sind, 
und wenn dies der Fall ist geht die Traktionssteuereinheit UTR vom Schritt R1 zum Schritt R4, in welchem die 
Traktionssteueremheit UTR die Integralwerte SENRLO auf den Integralwert SENRL der Differenz ENRL in 
0.5 Sekunden einstellt AnschlieBend setzt die Traktionssteuereinheit UTR den Wert SENRL im Schritt R5 und 

r?^D !'''\^w^'"^i'l*J/;r.?^^n" ""^ ^^^^ ^""^ ^ Damiiaktualisiert die Traktionssteuereinheit 

UTR den Wert SEN RLO aile 0,5 Sekunden. Der Wert SENRO wird in der gletchen Weise eingestellt 

Dann bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR, ob der Mittelwert der Laufgeschwindigkeiten der angetrie- 
benen Rader. WFN(K)(entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit) kieiner als 2^ km/h ist (Schritt 02 in Fie. 3) 
ob das Gaspedallosgeiassen ist (Schritt Q3). ob der Wert SENRLO groBer als 0 und kieiner als ein vorbestimm. 
ter Wert P (z B. 125 km/h) ist (Schritt Q4), und ob der Wert SENRRO grdBer als 0 und kieiner als etn 
wpm7.^\T'^'k>,^^7 ^ ist (Schritt Q5). und ob die Beschieunigung der Vorderrader (der derzeitige Wert 
WFN(K des Mittelwerts der Radlaufgeschwmdigkeiten der angetriebenen Rader, abzuglich des fruheren 
Werts) kieiner als em vorbesiimmter Wert (z. B. 0,1 km/h) ist 

Wenn das Fahrzeug fast anhfilt (d. h. die Antwort auf die Frage im Schriii Q2 ist JA), das Gaspedal niederge- 
druckt wurde (d. h. die Antwort auf die Frage ,m Schritt Q3 ist NEIN). die Bremssteuerung richtig durchgefiihrt 
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wurde und die Schlupfwerte fur das linke und das rechte Antriebsrad im wesentiichen gegen den Soll-Schlupf- 
wert konvergieren (d. h. die Aniwort auf die Frage im Schritt Q4 und Q5 sind beide J A), und die angeiriebenen 
Rader kaum beschleunigt werden (d. h., die Antwort auf die Frage im Schritt Q6 ist J A)» besiimmt die Trakiions- 
steuereinheit UTR, dafi das Fahrzeug sich im festgefahrenen Zustand befindei, und sie setzt das Stillsiand-Flag 

5 STUKF im Schritt Q7 auf den Wert **r. Wenn mindestens eine der genannten Bedingungen nicht erfiillt ist, 
bedeutet dies fur die Traktionssteuereinheit UTR, daB sich das Fahrzeug nicht im festgefahrenen Zustand 
befindet, so daQ sie im Schritt Q8 das Stillstand-Flag STUKF auf den Wert '^O** setzt. Mach dem Schritt Q7 oder_ _ 
Q8 aktuaiisiert die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt Q9 den Wert WFN. 

Die Verarbeitungszeit fur jeden der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Abiaufe betragt 7 ms. 

10 Bei dieser Ausfuhrungsform wird festgestellt, ob die Bremssteuerung richtig durchgefuhrt wird, indem ermit- 
telt wird, ob SENRLO und SENRRO beide zwischen 0 und den vorbestimmten Wert ^ liegen. Man kann aber 
auch feststellen. ob SENRLO und SENRRO beide innerhalb eines vorbestimmten Bereichs in der Nahe von 0 
liegen. 

Das in Fig. 3 gezeigte FluOdiagramm veranschaulicht, wie festgestellt wird, ob das Fahrzeug festsitzt, oder ob 
15 das Fahrzeug losgekommen ist (Schritt Q2). Wenn festgestellt wird. dafl das Fahrzeug festsitzt, wird das 
Stillstand-Flag STUKF nicht auf "0" geandert, bis WFN(K) groBer als 2,5 km/h wird, unabhangig von den 
Abfragen in den Schritten Q3 bis Q6. 

Bei dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Nebendrosselklappe 45 bei der Stiilstandssieue- 
rung langsamer geoffnet und geschlossen als bei der normaien Steuerung. Wenn die Nebendrosselklappe 45 
20 langsam geschlossen wird, t^Bt sich eine ubermiBige Verringerung des Motor-Ausgangsdrehmomenis vermei- 
den, und man kann die geforderte Ancrtebskraft gewahrleisten, so daB das Fahrzeug leicht aus dem festsitzenden 
Zustand gelost werden kann. Wenn auBerdem die Nebendrosselklappe 45 langsam geoffnet wird, wird die 
Antriebsfcraft allmahlich erhoht, und dasTahrzeug kann glatt starten. Dies erieichtert das Losen des Fahrzeugs 
aus dem festgefahrenen Zustand, 
25 Die Drosselklappensieuerung nach dieser Ausfuhrungsform ist selbstverstandlich wirksam in dem Fall daB 
die Traktionssteuerung lediglich uber die Drosselsteuerung erfolgt wenn sich das Fahrzeug im Stillstand 
befindet (Festsitz). und die Drosselklappensieuerung ist auBerdem wirksam in dem Fall, daB die Traktionssteue- 
rung Ciber die Drosselklappensteuerung in Kombination mit einer anderen Steuerung erfolgt, z. B, der Brems- 
steuerung. 

30 Weiterhin ist die Drosselklappensteuerung dieser Ausfuhrungsform besonders wirksam dann. wenn die mitge- 
koppelte Regelung erfolgt, bei der das Offnen der Nebendrosselklappe 45 rasch auf einen SchnellschlieB-Steuer- 
wert SM verringert wird, wenn der Schlupfwert der Antriebsr^der noch weiter zunimmt, nachdem die Drossel- 
klappensteuerung und die Bremssteuerung angelaufen sind und der Schlupfwert fiir die Drosselklappensteue- 
rung den groBen Schwellenwert VSPA erreicht. Das heiBt: Wenn festgestellt wird, daB unmittelbar im AnschiuB 

35 an das rasche Verringern der Offnung der Nebendrosselklappe 45 auf den SchnellschlieB-Steuerwert SM das 
Fahrzeug im festgefahrenen Zustand ist. kann die Nebendrosselklappe 45 ausgehend von dem SchnellschlieB- 
Steuerwert SM weiter geschlossen werden, was zu einer ubermaBigen Verringerung der Drosselklappenoffnung 
fiihrt, 

Weiterhin ist die Drosselklappensteuerung dieser Ausfuhrungsform in einem weiteren Sinn wirksam. wenn die 
40 Antriebsradgeschwindigkeit oszilliert, indem die Bremskraft bei der Bremssteuerung im festgefahrenen Zustand 
abwechsein zunimmt und abnimmt Das heiBt, wenn die Antriebsradgeschwindigkeit oszilliert, oszilliert auch der 
Schlupfwert der Antriebsrader, und folglich wird die Nebendrosselklappe 45 geschlossen und geoffnet, was 
unerwunscht ist Durch das langsame Offnen und SchlieBen der Nebendrosselklappe 45 wird ein solches 
abwechselndes SchlieBen und Offnen der Drosselklappe 45 zumindest in einem gewissen AusmaB unierdruckt. 
45 AuBerdem ist der abtragliche EinfluB des Oszillierens der Radlaufgeschwindigkeit gravierender im Fall der 
Proportionalregelung, und wenn die Drosselklappensteuerung eine Proportionalregelung beinhaltet. so wird 
vorzugsweisedie Drosselklappensteuerung in dieser Ausfuhrungsform eingesetzt. 

Im folgenden soil anhand der Fig. 6 die normale Steuerung einerseits und die Stillstandssteuerung im Rahmen 
der Bremssteuerung eriautert werden. Bei der normaien Steuerung erfolgen eine Proportionalregelung und eine 
50 Differentialregelung in Kombination miteinander, wahrend bei der Stillstandssteuerung lediglich eine Propor- 
tionalregelung erfolgt. 

Die Traktionssteuereinheit UTR liest zunachst die Radlaufgeschwindigkeiten der Antriebsrader und der 
angetriebenen Rader (der Hinterrader und der Vorderrader) im Schritt Si, um dann im Schritt S2 den Schlupf- 
wert fiir jedes Antriebsrad zu berechnen. Dann stellt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt S3 fest, ob der 

55 Schlupfwert nicht kleiner ist als der Schwellenwert VSPB, und wenn er nicht kleiner als dieser Wert ist. geht die 
Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt S4. um die Bremssteuerung einzuleiten. 

Im Schritt S4 stellt die Traktionssteuereinheit UTR fest ob das Fahrzeug festsitzt Ist dies der Fall, bewirkt die 
Traktionssteuereinheit UTR eine Stillstandssteuerung, ansonsten die normale Steuerung (Schritte S5 und S6). 
Ob das Fahrzeug festsitzt wird in der in Verbindung mit Rg. 3 und 4 erlauterten Weise festgestellt 

60 Ini folgenden werden konkrete Beispiele fur die normale Steuerung und die Stillstandssteuerung unter 
Bezugnahme auf die Tabellen 4 und 5 angegeben. 

Tabelle 4 ist eine Obersicht uber die Einstellungen der Steuerzone bei der normaien Steuerung im Rahmen 
der Bremssteuerung. Wie in Tabelle 4 gezeigt ist werden bei der normaien Steuerung im Rahmen der Brems- 
steuerung dieser Ausfuhrungsform eine Differentialregelung (eine Regelung auf der Grundlage der Anderungs- 

65 geschwindigkeit des Schlupfwerts des linken Hinterrads DENRL oder desjenigen des rechien Hinterrads 
DENRR) und eine Proportionalregelung (eine Regelung auf der Grundlage der Differenz des Schlupfwerts des 
linken Hinterrads und des Soll-Schlupfweris ENRU oder des Schlupfwerts des rechten Hinterrads ENRR) 
miteinander in Kombination verwendet wobei sich die Steuerzone nach MaBgabe der Werte von ENRL und 
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DENRL Oder von ENRR und DENRR bestimmt. 
Die Werte ENRL, ENRR, DENRL und DENRR werden nach folgenden Formein berechnet: 

ENRMIC) = SRL(K) - {WFN(K) + STB[ 

DENRL(K) « (SRL(K) - WFN(K)| - {SRL(K.l) - WFN(K-l)) ^ 
ENRR(IC) « SSR(K) - {WFN(K) + STB( 

DENRR(K) « {SRR(K) - WFN(K)) - {SRL(K-1) - WFN(K-1)( ,o 

wobei (K) und (JC-1) fur den derzeitigen bzw, den vorausgehenden Zykius des ProzeBablaufs stehen, SRL und 
SRR die Laufgeschwindigkeit fiir das linke bzw. das rechte Antriebsrad sind, WFN den Mittelwen der Laufge- 
schwindigkeiten der Antriebsrader darstellt und STB den zweiten SoI!-Schlupfwcrt darsielll. Der Bremsfluid- 
druck wird in der Steuerzone PB urn einen groQen Betrag reduziert, in der Steuerzone PM urn einen mittleren 15 
Betrag reduziert und in der Steuerzone PS urn einen kleinen Betrag reduzierL In der Steuerzone ZO wird er auf 
dem dann herrschenden Wen festgehalten, in der Steuerzone wird er urn einen groBen Betrag erhoht, in der 
Steuerzone NM wird er um einen mittleren Betrag erhohi, und in der Steuerzone NS wird er um einen kleinen 
Betrag erhoht Die bei jedem Zonensymbol hinzugefugte Ziffer reprasentiert den Rang der Zone, Das heiBt, in 
der mit einer "2" versehenen Steuerzone wird der Bremsfluiddruck um einen groBeren Betrag reduziert oder 20 
erhoht als in der mit einer "1 ** versehenen Steuerzone. 
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Wenn die Steuerzone nach MaBgabe der in Tabelle 4 dargestellten "Karte" festgestellt wird, wird der 
Bremsfluiddruck nach MaBgabe der gesteuerten veranderlichen Steuerzone gesteuert. 

Die nachstehende Tabelle 5 ist eine Obersicht uber die Einstellung der Steuerzone im Stillstandszustand der 
Bremskraftsteuerung. Wie aus Tabelle 5 ersichtlich, erfoigt die Bremssteuerung als Stillstandssteuerung lediglich 
iiber die Proportionalsteuerung und die Steuerzone wird lediglich entsprechend dem Wert ENRL oder ENRR 
bestimmt. 

Tabelle 5 
ENRL Oder ENRR 



(km/h) 

-3 -2 -L5 -I -0.5 ^-0,5 +1 +1.5 +2 +3 



PM2 


PMI 


PS2 


PS I 


ZO 


ZO 


ZO 


NSl 


NS2 


NMI 


NM2 



Das Oszillieren der Schlupfwerte der Antriebsrader urn den SoII-Schlupfwert tragt dazu bei, das Fahrzeug aus 
dem festgefahrenen Zustand zu losen. Das Oszillieren der Schlupfwerte der Antriebsrader urn den Soll-Schlupf- 
wert kann auch durch die Steuerung bewirkt werden, bei der die Proportionalregelung und die Differentialrege- 
lung in Kombination miteinander eingesetzt werden. In diesem Fail jedoch sind die Verstarkungen der Propor- 
tionalregelung und der Differentialregelung auf komplizierte Weise zu andern. wahrend gleichzeitig die Schwie- 25 
rigkeit besteht. eine Starke Oszillation hervorzurufen. Andererseits wird im Fall der Proportionalregelung eine 
Starke Oszillation in einfacher Weise durch Erh6hung der Verstarkung erreicht 

Bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird die Bremssteuerung derart geandert. daB sie lediglich 
uber die Proportionalregelung erfolgv aber auch die Drosselklappensteuerung kann auf diese Weise geandert 
werden. Im folgenden wird anhand der Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung eriautert. Bei dieser 30 
Ausfuhrungsform erfoigt die Traktionssteuerung uber die Steuerung des Motor-Ausgangsdrehmoments* und 
zwar sowohl iiber die Drosselklappenregelung als auch iiber die Steuerung des Ziindzeitpunkts. 

GemaB Fig. 7 liesi die Traktionssteuereinheit UTR zunachst die Detektorsignale im Schritt 70 und steilt dann 
den ersten Soll-Schlupfwert STA und den zweiten Soll-Schlupfweri STB ein (Schritt 71). Dann siellt die 
Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 72 fest, ob das Fahrzeug festgefahren ist, und zwar in der oben bei dem 35 
ersten Ausfuhrungsbeispiel erlauterten Weise. Ist das Fahrzeug festgefahren, so setztdie Traktionssteuereinheit 
UTR das Stillstands-Flag STUKF auf "1 ansonsten auf "CT, Dann berechnet die Traktionssteuereinheit UTR den 
Schlupfwert der Antriebsrader in bezug auf die Fahrbahnoberflache SP, den Schlupfwert des linken Antriebs- 
rads in bezug auf die Fahrbahnoberflache, SPL. und den Schlupfwert des rechten Antriebsrads in bezug auf die 
Fahrbahnoberflache. SPR (Schritt 73). Bei dieser speziellen Ausfuhrungsform wird der Schlupfwert der An- 40 
triebsrader SP, berechnet als Differenz zwischen dem Ivfittelwert der Laufgeschwindigkeiien des linken und des 
rechten angetriebenen Rades, WFN, und der h6heren Laufgeschwindigkeit von dem linken und dem rechten 
Antriebsrad. VWD (hier einfach als '^Antnebsradgeschwindigkeit'' bezeichnet). Der Schlupfwert des linken 
Antriebsrads SPU wird berechnet als die Differenz zwischen dem Mittelwert der Radlaufgeschwindigkeiten des 
linken und des rechten angetriebenen Rades WFN, und der Antriebsradgeschwindigkeit des linken Antriebsra- 45 
des, VWDL. Der Schlupfwert des rechten Antriebsrades SPR wird berechnet als Differenz zwischen dem 
Mittelwert der Radlaufgeschwindigkeiten des linken und des rechten angetriebenen Rades WFN, und der 
Antriebsradgeschwindigkeit des rechten Antriebsrades, VWDR. 

Dann stellt im Schritt 74 die Traktionssteuereinheit UTR fest, ob die Offnung MH der Hauptdrosselklappe 43 
den Wert "0" hat, d. h., ob die Hauptdrosselklappe 43 vollstandig geschlossen ist. Isi die Offnung MH der 50 
Hauptdrosselklappe 43 "0" so bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 75. ob das Traktionssteuer- 
Rag Fs den Wen "0" hat. Hat es nicht den Wert "0", kehrt die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 70 zuriick. 
nachdem sie im Schritt 76 das Rag Fs auf T eingestellt hat, ansonsten geht sie direkt zum Schritt 70 zuruck. 

Wenn andererseits im Schritt 74 festgestellt wird, daB die Offnung MH der Hauptdrosselklappe 43 nicht "0" ist, 
geht die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 77 und stellt fest, ob das Traktionssteuer*Flag Fs den Wert "1 " 55 
hat. Hat es nicht den Wen T, bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 78. ob der Schlupfwert der 
Antriebsrikder, SB, der im Schritt 73 berechnet wurde. nicht kleiner ist als der erste Soll-Schlupfwert STA, der im 
Schritt 71 eingestelli wurde. Ist ersterer kleiner als letzterer kehrt die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 
70 zuriick. 

Wenn andererseits festgetelli wird. daB ersterer nicht kleiner als letzterer ist, setzt die Traktionssteuereinheit 60 
UTR im Schntt 79 das Flag Fs auf "1 " AnschlieBend berechnet im Schritt 80 die Traktionssteuereinheit UTR eine 
grundlegende manipuliene variable TCB fiir den Drosselklappenaktuator 44 und eine grundlegende manipulier- 
te Variable ICB fur die Ziindzeitpunkisteuerung. Das heiBt: Die Traktionssteuereinheit UTR ermittelt die 
Beschleunigung des Antriebsrades ACD, auf der Grundlage der Antriebsradgeschwindigkeit VWD und einer 
Differenz DWS zwischen der Antriebsradgeschwindigkeit VWD und einer Soll-Antriebsradgeschwindigkeit 65 
VST, welchc den ersten Soll-Schlupfwert STA entspricht. Dann bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR die 
grundlegende manipuliene Variable TCB fur den Drosselklappenaktuator 44 auf der Grundlage der Beschleuni- 
gung des Antriebsrades ACD. und der Differenz DWS unter Bezugnahme auf die Dateniibersicht. in welcher die 
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Variable TCB fur den Drosselklappenakiuator 44 in Beziehung gesetzt ist zu der Beschleunigung des Antriebs- 
rades ACD, und der Differenz DWS. Weiterhin besiimmt die Traktionssteuereinheit die grundlegende manipu- 
lierie Variable ICE fur die Zundzeitpunktsteuerung auf der Grundlage der Beschleunigung des Antriebsrades, 
ACD, und der Differenz DWS, und zwar unter Bezugnahme auf eine Datentabelle, in der die Variable \CB fur die 
Zundzeitpunktsteuerung in Beziehung gesetzt ist zu der Beschleunigung des Antriebsrades, ACD und der 
Differenz DWS. 

AnschlieBend bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR, ob das Stillstands-Flag STUKF den Wert **\" hat 
(Schritt 81). Hat es nicht den Wert "1". stellt die Traktionssteuereinheit UTR die grundlegende manipulierte 
Variable TCB fiir den Drosselklappenaktuator 44 und die Variable ICE fur die Zundzeitpunktsteuerung. die im 
Schritt 80 ermittelt wurden. als endgultige manipulierte Variablen TC und IC ein (Schritt 82). 

Dann bildet die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 83 ein Drosselklappenaktuator-Treibersignal Ct nach 
MaBgabe der endgultigen Variablen TC und gibt den Wert an den Drosselklappenaktuator 44. wahrend sie 
gleichzeitig ein ZOndzeitpunktsteuersignal Ci entsprechend der endgultigen manipulierten Variablen IC bildet 
und das Signal an den (nicht gezeigten) Zundzeitpunkt-Steuerabschnitt des Motors ausgibt. 

AnschlieBend fuhrt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 84 eine Bremssteuerung durch und kehrt dann 
zum Schritt 70 zuriick. 

Wenn im Schritt 81 festgestellt wird, daB das Flag STUKF den Wert T hat, korrigiert die Traktionssteuerein- 
heut UTR die grundlegende manipulierte Variable TCB fur den Drosselklappenaktuator 44 auf einen Wert 
TCB', der die Anderungsgeschwindigkeit des Offnens der Nebendrosselkiappe 45 reduziert. und stellt den Wert 
TCB' als die endgUltige manipulierte Variable TC ein, wahrend sie gleichzeitig die entguliige manipulierte 
Variable [C auf **0'* einstellt, unabhangig von dem tatsachlichen Wert von ICB (Schritt 85). AnschlieBend geht die 
Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 83. 

Wenn im Schritt 77 festgestellt wird, daB das Traktionssteuer-Flag Fs den Wert "1" hat. geht die Traktions- 
steuereinheit UTR direkt zum Schritt 80. 

Anhand von Fig, 8 soil nun eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung eriautert werden. 

GemaB Fig. 8 liest die Traktionssteuereinheit UTR zunachst im Schritt 170 die Detekiorsignale und setzt dann 
im Schritt 17t den ersten. zweiten. dritten. vierten Soll-Schlupfwert STR. STB. SKT bzw. SKB. Der erste 
Soll-Schlupfwcrt STA dient fur die Drosselklappensteuerung im Normalzustand, und der driite Soll-Drossel- 
klappenwert SKT dient fiir die Drosselklappensteuerung im festgefahrenen Zustand des Fahrzeugs (Stillstand). 
Der zweite Soll-Schlupfwert STB dient zur Eremskontrolle im Normalzustand. und der vierte Soll-Schlupfwert 
SKB dient zur Bremssteuerung im festgefahrenen Zustand des Fahrzeugs. Der zweite Soll-Schlupfwert STB ist 
groBer als der erste Soll-Schlupfwert STA, Der dritte Soll-Schlupfwert SKT ist etwa gleich dem ersten Soll- 
Schlupfwert STA. und der vierte Soll-Schlupfwen SKB ist geringfugig groBer als der dritte Soll-Schlupfwert 
SKB. Die Differenz zwischen drittem und viertem Soll-Schlupfwert SKT. SKB ist vie! kleiner als diejenige 
zwischen dem ersten und dem zweiten Soll-Schlupfwert STA. STB. 

Dann bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 172. ob das Fahrzeug festsitzt. und zwar so, wie es 
oben in Verbindung mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel erliutert wurde, und wenn das Fahrzeug festsitzt. wird 
die Traktionssteuereinheit UTR das Stiilstands-Flag STUKF auf T. ansonsten auf "0" Dann berechnet die 
Traktionssteuereinheit UTR den Schlupfwert der Antriebsrader in bezug auf die Fahrbahnflache SP, den 
Schlupfwert des linken Antriebsrades in bezug auf die Fahrbahnflache SPL und den Schlupfwert des rechien 
Antriebsrads in bezug auf die Fahrbahnoberflache SPR (Schritt 173). Bei dieser speziellen Ausfuhrungsform 
wird der Schlupfwert der Antriebsrader SP, als Differenz zwischen dem Mittelwert der Radlaufgeschwindigkei- 
tcn des linken und des rechten angetriebenen Rades. WFN. und den hdheren Wert von den Radlaufgeschwindig- 
keiten des linken und des rechten Antriebsrades VWD, berechnet. Der Schlupfwert des linken Antriebsrades. 
SPL, wird berechnet als Differenz zwischen dem Mittelwert der Radlaufgeschwindigkeiten des linken und des 
rechten angetriebenen Rades. WFN, und der Antriebsradgeschwindigkeit des linken Rades. VWDL Der 
Schlupfwert des rechten Antriebsrades. SPR. wird berechnet als Differenz zwischen dem Mittelwert der Rad- 
laufgeschwindigkeiten des linken und des rechten angetrieben Rades. WFN, und der Radlaufgeschwindigkeit des 
rechten Antriebsrades. VWDR* 

AnschlieBend stellt im Schritt 174 die Traktionssteuereinheit UTR fest, ob die Offnung MH der Hauptdrossel- 
klappe 43 den Wert "0" hat. d. h., ob die Hauptdrosselklappe 43 vollsiindig geschlossen ist. fsi der Wert der 
Offnung MH **0". bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 175. ob das Traktionssteuer-Flag Fs den 
Wert "0" haL Hat es nicht den Wert "0", kehrt die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 170 zuruck, nachdem 
sie das Flag Fs im Schritt 176 auf T eingesiellt hat. ansonsten kehrt sie direkt zum Schritt 170 zuruck. 

Wenn andererseits im Schritt 174 festgestellt wurde. daB die Offnung MH der Hauptdrosselklappe 43 nicht "0" 
ist. geht die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 1 77 und bestimmt, ob das Traktionssteuer-Flag Fs den Wert 
"r hat Ist deF Wert nicht "1 ^ so bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR im Schritt 178, ob das Stillstands-Flag 
STUKF den Wert T hat. Hat es nicht den Wert "P, bestimmt die Traktionssteuereinheit UTR. ob der Schlupf- 
wert der Antriebsrader. SP. der im Schritt 173 berechnet wurde. nicht kleiner ist als der im Schritt 171 
eingestellte erste Soll-Schlupfwert STR. Stellt sich heraus. daB ersterer kleiner als letzterer ist geht die Trak- 
tionssteuereinheit UTR zum Schritt 170 zuruck Stellt sich andererseits heraus. daB ersterer nicht kleiner als 
letzterer ist, so geht die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 180. 

Wenn im Schritt 178 festgestellt wird. daB das Stillstands-Rag STUKF den Wert '*r hat, stellt die Traktions- 
steuereinheit UTR fest, ob der im Schritt 173 berechnete Schlupfwert der Antriebsrader SP nicht kleiner ist als 
der dritte Soll-Schlupfwert SKT, der im Schritt 171 eingestellt wurde. Stellt sich heraus. daB ersterer kleiner als 
letzterer ist, geht die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 170 zuruck, stellt sich heraus, daS ersterer nicht 
kleiner als letzterer ist, geht die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 180. 

Im Schritt 180 stellt die Traktionssteuereinheit UTR das Flag Fs auf T ein. AnschlieBend berechnet sie im 
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Schriu 182 eine manipulierte Variable TC fur den Drosselklappenaktuator 44, Das heiBt: Die Trakiionssteue- 
reinheit UTR ermittelt die Beschleunigung des Antriebsrades ACD auf der Grundlage der Antriebsradge- 
schwindigkeii VWD und einer Differenz DWS aus der Antriebsradgeschwindigkeit VWD und der Soil- Aniriebs- 
radgeschwindigkeii VST, die dem ersten Soll-Schlupfweri STA enispricht. Dann bestimmt die Traktionssteue- 
reinheit UTR die manipulierte Variable TC fur den Drosselklappenaktuator 44 auf der Grundlage der Beschleu- 5 
nigung des Antriebsrades ACR und der Differenz DWS unter Bezugnahme auf eine Datentabelle. in welcher die 
Variable TC fiir den Drosselklappenaktuator 44 in Beziehung gesetzt ist zu der Beschleunigung des Antriebsra- 
des ACD und der Differenz DWS. 

Dann bildet die Trakiionssteuereinheit UTR im Schriit 183 ein Drosselklappenaktuaior-Treibersignal Ct 
entsprechend der Variablen TC und gibt das Signal an den Drosselklappenaktuator 44. AnschlieQend bestimmt jo 
die Traktionssteuereinheii UTR, ob das Stillstands-Flag STUK.F den Wert T hat (Schritt 184). Hat es nicht den 
Wert ^T. so bestimmt die Trakiionssteuereinheit UTR im Schritt 185, ob der Schlupfwert des linken Antriebsra- 
des SPU nicht kleiner ist als der zweite Soil-Schlupfwert STB, und ob der Schlupfwert des rechten Antriebsrades 
SPR. nicht kleiner ist als der zweite Soll-Schlupfwert STB. Stellt sich heraus, daB SPL und SPR beide kleiner sind 
als der zweite Soll-Schlupfwert STB. so kehrt die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 170 zuriick, stellt sich 15 
aber heraus, daB mindestens einer der Werte SPL und SPR nicht kleiner ist als der zweite Soll-Schlupfwert STB. 
so geht die Trakiionssteuereinheit UTR zum Schritt t86. 

Wird andererseits im Schritt 184 ermittelt. daB das Flag STUKF den Wert T hat, so bestimmt die Trakiions- 
steuereinheit UTR im Schritt 187. ob der Schlupfwert des linken Antriebsrads SPU nicht kleiner ist als der vierte 
Soll-Schlupfwert SKB, und ob der Schlupfwert des rechten Antriebsrades SPR nicht kleiner ist als der vierte 20 
Soll-Schlupfwert SKB. Stellt sich heraus, daB SPL und SPR beide kleiner sind als der vierte Soll-Schlupfwert 
SKB, so kehrt die Traktionssteuereinheit UTR zum Schritt 170 zuruck. Stellt sich heraus, daB mindestens einer 
der Werte SPL und SPR nicht kleiner ist als der vierte Soll-Schlupfwert SKB. so geht die Traktionssteuereinheit 
UTR zum Schriit 186. 

Im Schritt 186 berechnet die Traktionssteuereinheit UTR manipulierte Variable BCL und BCR fiir die 25 
Bremssteuerung des linken und des rechten Antriebsrades. Das heiBt, die Traktionssteuereinheit UTR ermittelt 
die Beschleunigung des linken Antriebsrades ACL auf der Grundlage der Antriebsradgeschwindigkeit des linken 
Rades VWDL und einer Differenz DNL der Antriebsradgeschwindigkeit des linken Rades* VWDL und einer 
Soll-Geschwindigkeit fiir das linke Antriebsrad* NTD. Dann ermittelt die Trakiionssteuereinheit UTR die 
manipulierte Variable WCL auf der Grundlage der Beschleunigung ACL und der Differenz DNL unter Bezug- 30 
nahme auf eine Daientabelle,die welche die Variable WCL in Beziehung gesetzt ist zu der Beschleunigung ACL 
und der Differenz DNL Die Traktionssteuereinheit UTR berechnet den Wert BCR in der gleichen Weise. 

Dann bildet im Schriit 188 die Traktionssteuereinheit UTR Ventiltreibersignale Ca und Cb entsprechend der 
Vanablen BCL und gibt die Signale an die Ventile 6A und 36B. AuBerdem bildet die Traktionssteuereinheii UTR 
Ventiltreibersignale Cc und Cd entsprechend der Variablen BCR und gibt die Signale an die Ventile 27a und 37b. 35 

Patentanspruche ^ 

1. Traktionssteuereinrichiung fiir ein Fahrzeug, welches einen Motor und ein Antriebsrad, das von der 
Ausgangsleistung des Motors angetrieben wird, aufweist, mit einer Motorleistungs-Anderungseinrichlung, 40 
welche den Motor veranlaBt, die Ausgangsleistung des Motors zu erhdhen und zu reduzieren, um auf diese 
Weise das Aniriebsmomeni des Antriebsrades zu steuern, einer Schlupfdetektoreinrichtung, welche den 
Schlupfwert des Antriebsrades erfaBt, und einer Stcuercinrichtung, welche die Motorleistungs-Anderungs- 
einrichiung veranlaBt, die Ausgangsleistung des Motors derart zu andern, daB der Schlupfwert des An- 
triebsrads gegen einen ersten Soll-Schlupfwert konvergiert, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Steuereinrichtung eine Stillstands-Detekioreinrichtung aufweist, die feststellt. daB das Fahrzeug 
fesisitzt, und daB die Steuereinrichtung die Motorleistungs-Anderungseinrichtung derart sieuert, 

daB die Ausgangsleistung des Motors mit einer niedrigeren Geschwindigkeit erhohi und reduziert wird, 
wenn die Stillstands-Detektoreinrichtung feststellt, daB das Fahrzeug festsitzt. 

2. Traktionssteuereinrichiung nach Anspruch L bei der die Moiorleistungs-Anderungseinrichtung eine 50 
Nebendrosselklappe (45), die im Ansaugkanal des Motors in Reihc zu einer mit einem Gaspedal gekoppel- 

ten Haupidrosselklappe (43) vorgesehen ist, zur Reduzierung und Erhohung der Ausgangsleistung des 
Motors schlieBt und offnet und daB die Motorleistungs-Anderungseinrichtung die Nebendrosselklappe (45) 
mit einer niedrigeren Geschwindigkeit schlieBt und offnet, wenn die Stillstands-Detektoreinrichiung fest- 
stellt, daB das Fahrzeug festsitzt 5, 

3. Traktionssteuereinrichiung nach Anspruch I und 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bremsvorrichtung ^ 
eine Bremskraft auf das Antriebsrad aufbringt und das Aniriebsmomeni des Antriebsrades sieuert, wobei 

die Steuereinrichtung die Bremsvorrichtung veranlaBt, die Bremskraft derart zu steuern, daB der Schlupf- 
wert des Antriebsrades gegen einen zweiien Soll-Schlupfwert konvergiert, der groBer ist als der erste 
Soll-Schlupfwert. 

4. Traktionssteuereinrichiung nach Anspruch 3, bei der die Steuereinrichtung den ersten Soll-Schlupfwert 
erhohi und den zweiten Soll-Schlupfwert verringert, wenn die Stillsiands-Deiektoreinrichtung feststellt, 
daB das Fahrzeug fesisitzt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 und 4, bei der die Steuereinrichtung die Bremsvorrichtung veranlaBt, die 
Bremskraft abwechseind zu erhohen und zu verringern. wenn die Stillstands-Detektoreinrichiung feststellt, 65 
daB das Fahrzeug festsitzu 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. bei der die Bremsvorrichtung die Bremskraft derart steuert, daB der 
Schlupfwert des Antriebsrades gegen den zweiien Soll-Schlupfwert konvergiert, und zwar durch die Kom- 
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bination einer Proportionalregelung und einer Differentialregelung, wenn die Stillsiands-Detektoreinrich- 
tung nicht feststellt, daQ das Fahrzeug .festsitzt, und durch lediglich die Proportionalregelung, wenn die 
Stillstands-Detektoreinrichtung feststellt, daQ das Fahrzeug festsitzt. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der die Motcrleistungs-Anderungseinrich- 
tung auBerdem eine Zundzeitpunki-Anderungseinrichtung enthalt und die Ausgangsleistung dcs Motors 
durch Steuerung der Nebendrosselklappe in Kombination mit der Steuerung des Zundzeitpunkts steuert, 
und die Motorleistungs-Anderungseinrichtung die Steuerung des Zundzeitpunkts unterbricht wenn die 
Slillsiands-Detektoreinrichtung feststellt daS das Fahrzeug festsitzt 



10 Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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